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(S) Baugruppe zum Schalten elektrischer Leistungen 

® Die Erfindung betrifft eine Baugruppe zum Schalten 
elektrischer Leistungen, bei der ein Halbleiterschaiter in 
einem druckfesten Behalter angeordnet ist, der teiiweise 
mit einer Inertflussigkeit gefullt ist, um im Betrieb eine 
Fluidkuhlung des Halbleiterschalters zu bewirken, da- 
durch gekennzeichnet, da£ das Innere des Behalters mit 
einem Kuhlkreislauf gekoppelt ist, wobei wenigstens eine 
Dampfleitung von dem Behalter zu einem Kuhler fuhrt, 
und wenigstens eine Flussigkeitsleitung von dem Kuhler 
zu dem Behalter fuhrt, wobei die Flussigkeitsleitung zu- 
mindest abschnittsweise im Innern der Dampfleitung an- 
geordnet ist und von einer AnschluRstelle an den Behal- 
ter in das innere des Behalters so weit verlangert ist, dafc 
ihr freies Ende unterhalb des Flussigkeitsspiegels der 
Kuhlflussigkeit mCindet. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Baugruppe zum 
Schalten elektrischer T^eistungen, bei der wenigstens ein 
Halbleiterschalter in einer Leistungselektronikbaugruppe 
angeordnet ist 

Derartige Leistungselekironikbaugruppen sind z.B. in 
Form von Halbbriickenanordnungen zur Bildung von Wech- 
selrichtern fur die unterschiedlichsien Anwendungsberei- 
che, z. B. zur Speisung von Drehfeldmaschinen, Permanent- 
magnetmotoren und dergl. im Einsatz (siehe z. B. DE-A-40 
27 969). 

Allerdings besteht hier das Problem, daB die Leistungs- 
dichte, d; h. die abgegebene Leistung bezogen auf das Vblu- 
men der Anordnung bei den herkommbchen Anordnungen 
relativ gering ist AuBerdem isl das Gewicht der herkommli- 
chen Anordnungen relativ hoch. 

Aus. der US-PS 5,132,896 ist cine Wcchsclrichtcranord- 
nung bekannt die zur Verringerung der Wirkung verteilter 
Induktivilaien derLeiter, die zum Verbinden der Kondensa- 
toren und der Halbleiterschalter verwendet werden, platlen- 
formige Zuleitungen mit groBer Flache aufweist Dadurch 
werden groBe Dampfungskondensatoren zur Kompensation 
der Leitungsinduktivitaten vermieden. AuBerdem kann 
durch die groBflachige Geslallung der plaUenfomugen Zu- 
leitungen die Warmeabstrahlung verbessert werden. Des 
weiteren sind die plattenformigen Zuleitungen so gestaitet 
daB die GroBe und die Richtung des Stromflusses durch die 
plattenformigen Zuleitungen die Wirkung der verteilten In- 
duktivitaten minimieren. 

Allerdings dienen bei dieser Wechselrichteranordnung 
die groBflachigen Zuleitungen lediglich der Minderung von 
Storinduktivitaten und sind als Zuleitungen zu groBen Elek- 
trolytkondensatoren eingesetzt 

Aus der EP 586 793 Bl ist eine Halbbruckenanordnung 
bekannt, die demgegenuber eine erheblich verbesserte Lei- 
stungsdichte hat. Dabei ist der eingangs beschriebene Halb- 
leiterschalter in einer Halbbruckenanordnung angeordnet 
die dahingehend weitergebildet ist, daB die Kondensatoran- 
ordnung durch wenigstens einen Flachenkondensator an ei- 
ner mehrere derartiger Halbleiterschalter tragenden Platine 
und/oder durch wenigstens einen als Hohlwickel geformten 
Wickelkondensator gebildet ist, wobei die Halbleiterschal- 
ter in dem als Hohlwickel gebildeten Wickelkondensator an- 
geordnet sind und eine Ruidkiihlung in dem Hohlwickel 
vorgesehen ist Auf den Inhalt dieser Druckschrift wind hier- 
mit ausdrucklich Bezug genommen. 

Ausgehend hiervon betrifft die Erfindung Weiterentwick- 
lungen dieser bekannten Anordnung, die dazu dienen die 
Leistungsdichte weiter zu steigem, die Anwendungsberei- 
che dieser Anordnung zu vergroBem und die Herstellung 
und den Betrieb dieser Anordnung kostengiinstiget einfach 
und sicherer zu machen. 

Dazu ist bei der erfindungsgemaBen Baugruppe ein Halb- 
leiterschalter in einem Behalter angeordnet, der teilweise 
mit einer InertflOssigkeit (vorzugsweise Fluor(Chlor)koh- 
lenwasserstoff) gefulit ist, um im Betrieb eine Fluidkuhlung 
des Halbleiterschalters zu bewirken weist der Halbleiter- 
schalter keine Ummantelung aus Kunststoff oder Keramik 
auf; ist ein erster AnschluB des Halbleiterschalters durch 
eine Lotschicht direkt mit einer ersten leitfahigen Schiene 
eiektrisch verbunden; ist ein zweiter AnschluB des Halblei- 
terschalters mit einer leitfahigen zweiten Schiene eiektrisch 
verbunden; und ein dritter AnschluB des Halbleiterschalters 
mit cincr leitfahigen drittcn Schiene eiektrisch verbunden. 

Damil wird die Abfuhr der Verlustwarme in die Inertflus- 
sigkeit erhebbch verbessert AuBerdem dienen dabei die 
eiektrisch leitfahigen Schienen auch als Kuhlkorper bzw. als 



Verteiler der Verlustwarme an die InertflOssigkeit Die 
Schienen konnen aus Kupfer oder Aluminium gebildet sein. 

Vorzugsweise ist der zweite AnschluB des Halbleiter- 
schalters mil der leitfahigen zweiten Schiene durch eine er- 
5 ste Leitung eiektrisch verbunden; und der dritte AnschluB 
des Halbleiterschalters ist mit der leitfahigen dritien Schiene 
durch eine zweite Leitung eiektrisch verbunden. 

Weiterhin ist mit Vorteil die ieitfahige dritte Schiene iiber 
eine Isolierschicht mit der ersten leitfahigen Schiene mecha- 
io nisch verbunden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
die Ieitfahige zweite Schiene eine Leiterbahn, die auf einer 
Platine angeordnet ist. 

AuBerdem kann ein weiteres Halbleiterbauteil mit einem 
15 ersten und einem zweiten AnschluB (z. B. eine Diode oder 
ein Diac) mit dem Halbleiterschalter verbunden ist, in dem 
ein erster AnschluB des weiteren Halbleiterbauteils durch 
cine Lotschicht direkt mit der ersten leitfahigen Schiene 
eiektrisch verbunden ist; und ein zweiter AnschluB des wei- 
20 teren Halbleiterbauteils mit der leitfahigen zweiten Schiene 
eiektrisch verbunden ist 

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung ist bei der 
Baugruppe ein Halbleiterschalter in einem Behalter ange- 
ordnet, der teilweise mit einer Inertflussigkeit gefulit ist, um 
25 im Betrieb eine Fluidkuhlung des Halbleiterschalters zu be- 
wirken; ist an einer Platine eine magnerfeldempfindliche 
Sonde angeordnet; ist an einem weiteren Bauteil eine strom- 
fuhrende Leitung angeordnet die durch ein Bauteile zur 
Magnetfeldkopplung gefuhrt ist; wobei die Platine mit der 
30 Sonde und dem weiteren Bauteil durch die Montage so zu- 
einander ausgerichtet sind, daB die Sonde in das Bauelement 
zur Magnetfeldkopplung eintaucht 

Diese Anordnung stellt eine sehr einfache und fehlerun- 
anfallige Anordnung zur Strommessung in der Halbbriik- 
35 kenanordnung bereit die kostengunstig ist keinerlei Stecker 
erfordert, da die Sonde und die Leitung durch das magnet- 
feldkoppelndes Bauteil verbunden werden, ohne daB eine 
elektrische Verbindung notwendig ist 

Vorzugsweise ist die Sonde auf einer Platine angeordnet 
40 die eine Steuerschaltung (CPU) tragt oder mit einer Steuer- 
schaltung verbunden ist wobei die Steuerschaltung dazu 
eingerichtet ist ein von der Sonde erzeugtes Signal zur Be- 
stimmung eines durch die stromfuhrende Leitung flieBenden 
Stromes auszuwerten. 
45 In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
die Sonde eine HaBsonde. Es sind jedoch auch andere Sen- 
sortypen einsetzbar. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
das magnetfeldkoppelnde Bauteil ein Blechpaket das eine 
50 Durchfuhrung fur die stromfuhrende Leitung und eine Kop- 
pelstelle fur die Sonde aufweist. 

Vorzugsweise ist das Blechpaket im Querschnitt C-for- 
mig, wobei die beiden freien Schenkel soweit voneinander 
beabstandet sind, daB zwischen ihnen die Sonde eingreift 
55 AuBerdem ist durch den freien Raum in dem im Querschnitt 
C-rorrnigen Blechpaket die stromruhrenden Leitung gelegt 
In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
das Blechpaket an einem Tragerbauteil angebracht das zu 
der Platine, die die Sonde tragt im montienen Zustand in 
60 raumlich festgelegter Beziehung steht Beispielsweise kann 
dieses Tragerbauteil ein AnschluBstecker oder eine An- 
schluBbuchse fur die Strom einspeisenden oder abfuhrenden 
Leitungen in den/aus dem Behalter sein. 

ErfindungsgemaB wird vor der ersten Inbetriebnahme, 
65 abcr auch im Fallc von Wartungcn oder Justagcn folgcndcs 
Verfahren zur Kalibrierung der Strommessung in der vorste- 
hend beschriebenen Anordnung ausgefuhrt: 
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a) raumliches Zusammenbringen und Fixieren der die 
Sonde tragenden Platine und des das magnetfeldkop- 
pelnde Bauteil tragenden TVagerbauteils, wobei bei 
oder in dem magnerfeldkoppelnden Bauteil die strom- 
fuhrende Leitung verlaufU 5 

b) Beschicken der Leitung mit einem Strom vorbe- 
slimmter Forni, Amplitude und/oder Frequenz, und 

c) gieichzeitiges Erfassen eines Ausgangssignals der 
Sonde mittels der Steuerschaltung, 

d) das erfaBte Ausgangssignal mit der vorbestirnmten 10 
Amplitude undVoder Frequenz des Stroms in Bezie- 
hung setzen und in einem Speicher der Steuerschaltung 
abspeichem, und 

e) Wiederholen der Schritte b), c) und d), wobei der 
Schritt b) mit einem Strom wechselnder Amplitude 15 
und/oder Frequenz ausgefuhrt wird, bis eine ausrei- 
chende Aiizahl von StUtzstellen ermittelt ist, urn eine 
Kalibricrkurvc mit vorbcstimmtcr Gcnauigkcit zu cr- 
mi tie In. 

20 

Dabei versteht sich, daB der Schritt a) nur dann ausgefuhrt 
werden muB, wenn die Platine mit der Sonde und das Tra- 
gerbauteil mit dem magnetfeldkoppelnden Bauteil in ihrer 
raumlichen Beziehung verandert wurden. 

Der Schritt b), bei dem die Leilung mil Strom beschickt 25 
wird, kann durch unterschiedliche MaBnahmen bewirkt 
werden. 

Eine erste Moglichkeit besteht darin, direkt den Strom der 
Leitung von auBen einzupragen. Dies erfordert jedoch eine 
exteme Stromquelle. 30 

Als Alternative zu dieser Losung kann auch die Lei- 
stungselektronikbaugruppe so mit Strom bzw. Spannung ge- 
speist werden, daB in der stronifuhrenden Leistung ein be- 
kannter Strom hervorgerufen wird. Dieser bekannte Strom 
wird dann mit dem Ausgangssignal der Sonde in Beziehung 35 
gesetzt. 

Eine weitere Alternative besteht darin, die stromfuhrende 
Leitung mit einer definierten (indukuven, kapazitiven und/ 
oder ohmschen) Last abzuschlieBen und durch eine externe 
Vergleichstrommessung MeBwene zu erhalten, die mit den 40 
Ausgangssignalen der Sonde in Beziehung gesetzt werden. ' 

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung ist der 
Halbleiterschalter in einem druckfesten Behalter angeord- 
net, der teilweise mit einer Inertflussigkeit gefiillt ist, um im 
Betrieb eine Fluidkiihiung des Halbleiterschalters zu bewir- 45 
ken, ist das Innere des Behalters mil einem Kiihlkreislauf 
gekoppelt, wobei wenigstens eine Dampfleitung von dem 
Behalter zu einem Kuhler rUhru und wenigstens eine Fltis- 
sigkeitsleitung von dem Kuhler zu dem Behalter fuhrt, wo- 
bei die Flussigkeitsleitung zumindest abschnittsweise im In- 50 
nern der Dampfleitung angeordnet ist und von einer An- 
schluBstelle an den Behalter in das Innere des Behalters so 
weit verlangerl ist, daB ihr freies Ende unterhalb des Fussig- 
keitsspiegels der Kuhlfliissigkeit mundet. 

Damit ist der druckfeste Behalter fiar die Verbindungen 55 
mit dem Kiihlkreislauf nur einmal mit einem Durchbruch 
oder einer Offnung zu versehen. AuBerdem ist der Platzbe- 
darf fur die Leitungen zu/von dem Kuhler verringert. 

Bevorzugt ist die Anordnung derart weitergebildet, daB 
die Dampfleitung kiihlerseitig an einem Verteilerraum miin- 60 
det, und die Flussigkeitsleitung kiihlerseitig an einem Sam- 
melraum mundet, wobei zwischen dem Verteilerraum und 
dem KUhlerraum wenigstens eine Kuhlleitung angeordnet 
ist, an deren Innenwand Dampf aus der Dampfleitung kon- 
dcnsicrt und als Fliissigkcit in den Sammclraum flicBt. 65 

Die Kuhlleitungen konnen auch zwangsgekiihlt sein. 
Dazu kann beim Einsatz der erfindungsgemaBen Anordnung 
in einem Kraftfahrzeug der Fahrtwind und/oder ein Geblase 
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dienen. Alternativ dazu kann auch eine FlOssigkeitskUhlung 
als Warmesenke fur die Kuhlleitungen dienen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
an dem Verteilerraum iiber eine Drosselstelle ein Aus- 
gleichsbehalter angeschlossen. 

GemaB der Erfindung ist der Halbleiterschalter in einem 
druckfesten, im wesentlichen zylindrischen Behalter ange- 
ordnet, der teilweise mit einer Inertflussigkeit gefullt ist, um 
im Betrieb eine FluidkUhlung des Halbleiterschalters zu be- 
wirken; weist der zylindrische Behalter einen seine Wan- 
dung schneidenden Ransch auf, der zur Aufnahme eines 
Anschlusses eines Kiihlers eingerichtet ist, wobei der An- 
schluB mit dem Hansen durch Verschraubungen verbunden 
ist, und sind an den Verschraubungen jeweils Federelemente 
vorgesehen, die den AnschluB federnd gegen den Flansch 
vorspannen. 

Da der Druck im Innem des Behalters im Betrieb der An- 
ordnung anstcigt, wenn die Vcrlustwarmc der Halbleiter- 
schalter die Inertflussigkeit zum Sieden bringt, muB durch 
geeignete MaBnahmen eine Sicherung gegen Bersten des 
Behalters bereitgestellt werden. Ublicherweise eingesetzte 
Berstscheiben sind sehr teuer und benotigen Einzeltypprii- 
fungen. 

Die Erfindung stellt damit eine Anordnung bereit, die sehr 
einfach montierbar isL Da der AnschluB fur den Kuhler 
nicht an den Behalter angeschweiBt werden muB, sondem 
montiert werden kann, fallen aufwendige SchweiBarbeiten 
weg. Falls die Anordnung bisher aus Alununium hergesteUt 
wurde, fallt auch die teure und praktisch kaum durchfiihr- 
bare Aluminium-SchweiBnahtprufung weg. AuBerdem kon- 
nen die einzelnen Komponenten vor ihrer Montage gepriift 
werden. Weiterhin ist eine Oberflachenbehandlung der ein- 
zelnen Komponenten einfacher moglich. Ein weiterer Vor- 
teil ist der im Vergleich zu Berstscheiben wesentlich groBere 
Offnungsquerschnitt im Fall eines Uberdrucks, da praktisch 
der gesamte AnschluB von dem Flansch abhebt. AuBerdem 
verschlieBt die Federkraft der Federanordnung den Behalter 
wieder, sobald der Druck im Innem des Behalters unter den 
vorbeslimmten Wert fallt. 

Vorzugsweise sind die Federelemente durch wenigstens 
eine Tellerfeder oder ein Tellerfederpaket gebildeL Diese 
Federn sind sehr preiswert und ihre Kraft/Wegkennlinie ist 
sehr prazise einstellbar. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Ver- 
schraubungen durch Schraubenbolzen gebildet, die im 
Schaftbereich durch die Federelemente umgeben sind. 

ErfindungsgemaB sind die Federelemente so dimensio- 
niert und durch Einschrauben der Verschraubungen so vor- 
gespannt, daB bei einem vorbesdmmten Fluiddruck im In- 
nem des Behalters der AnschluB von dem Ransch frei- 
koramt. 

Bevorzugt ist zwischen dem Flansch und dem AnschluB 
ein Dichtelement angeordnet. 

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung ist der 
Halbleiterschalter in einem druckfesten Behalter angeord- 
net, der teilweise mit einer Inertflussigkeit gefiillt ist, um im 
Betrieb eine Fluidkiihiung des Halbleiterschalters zu bewir- 
ken; ist das Innere des Behalters mit einem Kiihlkreislauf 
gekoppelt, wobei ein AuslaB zur Atmosphare hin in dem 
Kiihlkreislauf vorgesehen ist, der durch eine Rlteranord- 
nung verschlossen ist, die fur Luft durchlassig und fur 
Dampf aus der Inertflussigkeit undurchlassig ist. 

Durch diese Anordnung ist es moglich, die Befullung der 
Anordnung mit Inertflussigkeit einfach durchzufiihren: Bei 
dicscm Vorgang in den Behalter mitcingcschlossenc Luft, 
die im Betrieb die Funktion eines K(ondensationsk)iihlers 
beeintrachtigen konnte, wird wahrend des Betriebes durch 
die Filteranordnung hindurch aus dem Behalter getrieben. 
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In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Filteran- 
ordnung durch ein Molekularfilter, vorzugsweise durch eine 
KunststofT-Folie gebildeL 

AuBerdem isi auf der dem Tnnem des Behalters zuge- 
wandten Seite und/oder der dem Innem des Behalters abge- 
wandlen Seite der Filteranordnung ein Siabilisaior angeord- 
neL 

Zusatzlich kann auf der dem Innem des Behalters abge- 
wandten Seiie der Filteranordnung eine Ventilanordnung an- 
geordnet sein. 

GemaB eineni weiteren Aspekl der Erfindung ist der 
Halbleiterschalter in einem druckfesten Behalter angeord- 
net, der teilweise mit einer Inertfiussigkeit gefullt ist, um im 
Betrieb eine Fluidkuhlung des Halbleiterschalters zu bewir- 
ken; ist zur Ansteuerung der Halbleiterschalter im Innem 
des Behalters eine Ansteuerschaltung mit einer Rechnerein- 
heit vorgesehen, die Sollwertvorgaben durch Steuerleitun- 
gcn von auBcrhalb des Behalters erhalt und den Halbleiter- 
schalter so ansteuert, daB die Sollwertvorgaben in Lei- 
stungssignale fiir einen angeschlossenen Verbraucher umge- 
sctzt werden. 

Damit konnen Ansteuerleitungen kiirzer und somit weni- 
gcr sloranfallig gestaltet werden. AuBerdem ist die ohnehin 
durch den Behalter gewahrleistete HF-Abschirmung sowohl 
hinsichllich Immissionen als auch Emissionen auch fur die 
Ansteuerschaltung mit der Rechnereinheit nutzbar. 

Weiterhin konnen genormte Signale fur die Sollwertvor- 
gaben (z. B. CAN-BUS) eingesetzt werden um die Anord- 
nung anzusteuem. 

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung ist der 
Halbleiterschalter in einem druckfesten Behalter angeord- 
net, der teilweise mit einer Inertfiussigkeit gefullt ist, um im 
Betrieb eine Ruidkuhlung der Halbleiterschalter zu bewir- 
ken; weist daB der Halbleiterschalter keine Ummantelung 
aus KunststofT oder Keramik auf und ist vollstandig in der 
Ineriflussigkeit eingetauchL 

Dies ermoglicht eine erheblich bohere Leistungsdichte 
und damit eine kompaktere und damit preiswertere Bau- 
weise der Gesamtanordnung. In der Inertfiussigkeit sind die 
Halbleiter im Innera des Behalters hervorragend gekuhlt 
und gegen die Umgebungsatmosphare geschiitzL 

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung ist der 
Halbleiterschalter in einem druckfesten Behalter angeord- 
net, der teilweise mit einer Inertfiussigkeit gefullt ist, um im 
Betrieb eine Ruidkuhlung des Halbleiterschalters zu bewir- 
ken; und sind Leistungssignale fuhrende oder stromversor- 
gende Leitungen im Innem des Behalters so verlegt, daB sie 
im wesentlichen vollstandig in der Inertfiussigkeit einge- 
ta'ucht sind. 

Dies ermoglicht ebenfalls eine erheblich hohere Lei- 
stungsdichte und damit eine kompaktere und damit preis- 
wertere Bauweise der Gesamtanordnung. Wegen der Inert- 
fiussigkeit sind die Leitungen im Innem des Behalters her- 
vorragend gekuhlt und gegen die Umgebungsatmosphare 
geschutzL AuBerdem isoliert die Inertfiussigkeit die Leitun- 
gen gegeneinander. Gegen uber herkdrnmhehen Anordnun- 
gen konnen die Leitungen erheblich mit erheblich diinneren 
Querschnitten dimensioniert werden. z. B. ist eine Verringe- 
rung des Querschnitts in der Weise moglich, so daB Leitun- 
gen mit bis zum 200 Ampere/mm 2 Dauerbelastung betrie- 
ben werden konnen, wahrend bei einem Dauerbeuieb dieser 
Leitungen in Luftatmosphare nur eine Stromdichte von 15 
Ampere/mm 2 moglich ware. 

GemSB einem weiteren Aspekt der Erfindung ist der 
Halbleiterschalter in cincm druckfesten Behalter angcord- 
net, der teilweise mit einer Inertflussigkeil gefullt ist, um im 
Beudeb eine Fluidkuhlung des Halbleiterschalters zu bewir- 
ken; sind im Innem des Behalters wenigstens zwei Tempe- 
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ratursensoren derart angeordnet, daB in der Betriebssrellung 
des Behalters bei ausreichendem Fullsiand der Inertfiussig- 
keit beide Temperarursensoren von der Inertfiussigkeit um- 
geben sind und bei Unterschreiten des ausreichenden Full- 
standes nur einer der beiden Temperatursensoren von der 
Inertfiussigkeit umgeben ist, 

Diese Anordnung ermoglicht eine sehr einfache und 
preiswerte Fuilstandsuberwachung fur die Inertfiussigkeit, 
da keine Absolutmessung, sondem lediglich eine DifTerenz- 
messung erfolgt, die mit preiswerten Sensoren und einer 
einfachen Auswerteschaltung moglich ist. 

Vorzugsweise ist eine Auswerteschaltung fur Signale der 
beiden Temperatursensoren vorgesehen, die eine DifTerenz 
der Signale der beiden Temperatursensoren bildet und bei 
Uberschreiten einer vorbestimmten Maximaldifferenz ein 
Warn signal erzeugt. 

Weitere Eigenschaften, Merkmale und alternative Ausge- 
staltungcn der Erfindung werden nachstehend unlcr Bczug- 
nahme auf die Zeichnungen erlautert, in denen derzeit be- 
vorzugte Ausfuhrungsformen des Erfindungsgegenstandes 
veranschaulicht sind. 

Fig. 1 zeigteine schematischeQuerschnittsdarstellung ei- 
nes ersten Aspektes der Erfindung. 

Fig. 2 zeigt eine schematische Querschnittsdarstellung ei- 
nes zwei ten Aspektes der Erfindung. 

Fig. 3 zeigt eine schematische Querschnittsdarstellung ei- 
nes dritten Aspektes der Erfindung. 

Fig. 4 zeigt eine schematische Querschnittsdarstellung ei- 
nes vierten Aspektes der Erfindung. 

Fig. 5 zeigteine schematische Querschnittsdarstellung ei- 
nes funften Aspektes der Erfindung. 

Fig. 6 zeigt eine schematische Querschnittsdarstellung ei- 
nes sechsten Aspektes der Erfindung. 

Die erfindungs wesentlichen Aspekte sind beispielhaft in 
einer Halbbriickenanordnung verwirklicht, wobei als ein 
mogliches Anwendungsbeispiel fur eine solche Halbbriik- 
kenanordnung ein einphasiger Wechselrichter dienen kann, 
der mit zwei identischen Halbbriickenanordnungen aufge- 
baut ist. Lediglich zur Erlauterung wird daher nachstehend 
der prinzipielle Aufbau einer solchen Anordnung erlautert. 

Die Halbbruckenanordnung weist parallel geschaltete 
Paare MOSFgTs auf, die als Halbleiterschalter wirken. Je- 
weils zwei der MOSFETs sind in Serie geschaltet, so daB je- 
weils der erste MOSFET jedes Paares mit seinem Source- 
AnschluB auf einem hohen Spannungspotential V S s liegt, 
und jeder zweite MOSFET jedes Paares mit seinem Drain- 
AnschluB auf einem niedrigen Spannungspotential Vqd 
liegt. Dabei ist zur Bildung eines Ausgangsanschlusses der 
Drain-AnschluB jedes der ersten MOSFETs mit dem 
Source-AnschluB jedes der zweiten MOSFETs verbunden. 
Jewe ils ei ne Ansteuereinrichtung fur die Gruppe der ersten 
MOSFETs bzw. der Gruppe der zweiten MOSFETs ist mit 
den parallel geschalteten Steuereingangen jeder Gruppe der 
ersten und zweiten N-Kanal MOSFETs verbunden. 

Zwischen dem hohen und dem niedrigen Spannungspo- 
tential Vss und V DD ist ein Kondensator angeordnet, der als 
Stutzkondensator wirkt. Die Kondensatoranordnung ist zum 
einen durch einen Flachenkondensator an einer die MOS- 
FETs tragenden Platine gebildeL Zum anderen ist die Kon- 
densatoranordnung durch einen als Hohiwickel geformten 
Wickelkondensator gebildeL Der Hohiwickel ist im wesent- 
lichen zylinderfbrmig gestaltet und besteht aus mehreren 
Lagen von Kupferschichten und jeweils einer IsolierschichL 
Im Innem des als Hohiwickel ausgebildeten Wickelkonden- 
sators sind mchrcrc Platincn mit cinzclncn Halblcitcranord- 
nungen ubereinandergeschichteL Der Hohiwickel ist an ei- 
nem Ende fluiddicht mit einer konvexen Abdeckkappe ver- 
schlossen, wahrend er sich am anderen Ende flaschenfbrmig 
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verjungu um in einern Ansatzstutzen auszulaufen, an dem 
die Anschliisse fiir die Versorgungsspannungen, die Aus- 
gangsleitungen, und die Steuerleitungen nach auBen treten. 

Der Hohlwickel bildet einen Behalter 10, der bis etwa 15 
bar druckfest ausgebildet ist Das Innere des Hohlwickels ist 5 
mil einem fliissigen Fluorkohlenwasserstoff gefullt, wobei 
die Flussigkeit die Halbieiterschalter 12 bedeckt. Dabei isi 
ein freier Raum zwischen dem Flussigkeilsspiegel 14 (siehe 
z. B. Fig. 3) und der Innenwand des Behalters 10, so da6 
eine gasformige Phase des Fluorkohlenwasserstoffs aus der 10 
fliissigen Phase aus treten kann. Der Gasdruck in dem Hohl- 
wickel ist enlsprechend der Gasdruckkurve des Fluorkoh- 
lenwasserstoffs zwischen 50 mbar und 3 bar so eingestellt, 
daB bereits bei geringfiigiger Erwarmung der MOSFETs im 
Betrieb die flussige Phase der Fluorkohlenwasserstoffs zu 15 
sieden beginnt So ist erreichbar, da6 die TemperaturdifTe- 
renz zwischen den Halbleiterschaltern und der den Hohl- 
wickel umgebenden Atmospharc lcdiglich etwa 10°C bc- 
tragt. 

Die Gasphase der Inertflussigkeit wird von auBen durch 20 
eine an den Behalter angeschlossene Konvektionskuhlung 
oder durch Geblasekiihlung gekuhlt (siehe z. B. Fig. 3). Da- 
bei kondensiert die Gasphase des Fluorkohlenwasserstoffs 
an der von auBen gektihlten Innenwand der Kiihlleitungen 
und wird in fliissiger Form uber eine Flussigkeitsleitung 25 
wieder dem fliissigen Fluorkohlenwasserstoff im Innem des 
Behalters zugefuhrt, der die MOSFETs umgibt. 

Fig. 1 zeigl ein Detail in einer Halbbriickenanordnung ge- 
maB der Erfindung, bei der wenigstens zwei Halbieiterschal- 
ter unter Bildung einer Halbbriicke in Serie geschaltet sind; 30 
und die. Halbieiterschalter in einem Behalter angeordnet 
sind, der teilweise mil einer Inertflussigkeit gefullt ist, um 
im Betrieb eine Fluidkuhlung der Halbieiterschalter zu be- 
wirken. Insbesondere in ein Halbieiterschalter 12 gezeigt 
der keine Ummantelung aus KunststorT oder Keramik auf- 35 
weist. Vielmchr wird hier das Halbleiterbauteil ohne Um- 
mantelung in der Schaltung verbaut. Dabei ist ein erster An- 
schluB a des Halbleiterschalters 12 durch eine Lotschicht 14 
direkl mil einer ersten leitfahigen Schiene 16 elektrisch ver- 
bunden. Ein zweiter AnschluB b des Halbleiterschalters 12 40 
ist mil einer leitfahigen zweiten Schiene 18 elektrisch ver- 
bunden ist. Ein dritter AnschluB c des Halbleiterschalters 12 
ist mit einer leitfahigen dritten Schiene 20 elektrisch ver- 
bunden ist. 

Dazu ist der zweite AnschluB b des Halbleiterschalters 12 45 
mit der leitfahigen zweiten Schiene 18 durch eine erste Lei- 
tung 22 elektrisch verbunden und der dritte AnschluB c des 
Halbleiterschalters 12 mit der leitfahigen dritten Schiene 20 
durch eine zweite Leitung 24 elektrisch verbunden. 

Die leitfahige dritte Schiene 20 ist iiber eine Isolier- 50 
schicht, z. B. aus Keramik mit der ersten leitfahigen Schiene 
16 mechanisch verbunden. 

Die leitfahige zweite Schiene 18 ist eine (Kupfer-)Leiter- 
bahn ist, die auf einer Plaune 26 angeordnet ist. 

Ohne weitere Darstellung kann die erfindungsgemaBe 55 
Anordnung ein wei teres Halbleiterbauteil aufweisen, das 
mit einem ersten und einem zweiten AnschluB mit dem 
Halbieiterschalter verbunden ist, in dem ein erster AnschluB 
des weiteren Halbleiterbauteils durch eine Lotschicht direkt 
mit der ersten leitfahigen Schiene elektrisch verbunden ist. 60 
Ein zweiter AnschluB des weiteren Halbleiterbauteils ist da- 
bei rnit der leitfahigen zweiten Schiene elektrisch verbun- 
den. 

In Fig. 2 ist ein Detail der Erfindung veranschaulicht, wo- 
bei auf cincr Platinc 30 cine magnctfcld-cmpfindlichc Sonde 65 
32 angeordnet ist Von der Sonde 32 raumlich getrennt ist 
eine strornfuhrende Leitung 34 gefuhrt Dabei ist die Sonde 
32 mit der Leitung 34 durch ein magnetfeldkoppelndes Bau- 
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teil 36 verbunden. 

Die Sonde 32 ist auf einer Platine angeordnet, die eine 
Steuerschaltung (CPU) tragt wobei die Steuerschaltung 
(CPU) dazu eingerichtet isi, ein von der Sonde 32 erzeugtes 
Signal zur Bestimmung eines durch die strornfuhrende Lei- 
tung 34 MieBenden Stromes auszuwerten. 

Die Sonde 32 ist eine Hallsonde. Das magnetfeldkop- 
pelnde Bauteil 36 ist ein Blechpaket ein Ferritkern oder ein 
Eisenpulveneil, das eine Durchfuhrung fur die strornfuh- 
rende Leitung 34 und eine Koppelstelle fur die Sonde 32 
aufweist Ein Eisenpulverteil erlaubl die Verteilung des 
Luftspaltes im gesamten Teil 36, so daB die Sonde 32 prak- 
tisch formschlussig in eine Offnung in dem Teil 36 hineinra- 
gen kann. Das Koppelteil 36 ist im Querschnitt C-formig, 
wobei die beiden freien Schenkei 36a, 36b soweit voneinan- 
der beabstandet sind, daB zwischen ihnen die Sonde 32 hin- 
einragen kann. Das Koppelteil 36 ist an einem Tragerbauteil 
38 angebracht, das zu der Platinc 30, die die Sonde 32 tragt, 
im montierten Zustand in raumlich festgelegter Beziehung 
steht 

Die in dem Bauteil 36 symmetrise!] zu der Sonde 32 ange- 
ordnete Schwachungsstelle 37 bewirkt eine MeBbereichts- 
spreizung des zu messenden Stromes, da in dem bei der 
Schwachungsstelle 37 verbleibenden Eisenmaterial die ma- 
gnetische SaUigung friiher einuilt Damit steigL der durch 
die Sonde 32 meBbare magnedsche FluB zunachst linear mit 
dem Strom durch die Leitung 34 an. Sobald die Sattigung im 
Bereich der Schwachungsstelle 37 eintritt, steigt der magne- 
tische HuB nicht mehr in gleichem MaB wie der Strom 
durch die Leitung 34. Darnit. kann eine hohere Empfindlich- 
keit der Sonde 32 fur niedrige Strome und eine verringerte 
Empfindlichkeit der Sonde fiir hohere Strome realisiert wer- 
den. 

Zur Kalibrierung der vorstehend beschriebenen Anord- 
nung fur eine Strommessung im Betrieb der Anordnung 
wird erfindungsgemaB folgendes Verfahren verwendet 

a) raumliches Zusammenbringen und Fixieren der die 
Sonde tragenden Pladne und des das magnetfeldkop- 
pelnde Bauteil tragenden Tragerbauteils, wobei bei 
oder in dem magnetfeldkoppelnden Bauteil die strorn- 
fuhrende Leitung verlauft, 

b) Beschicken der Leitung mit einem Strom vorbe- 
stimmter Form, Amplitude und/oder Frequenz, und 

c) gleichzeidges Erfassen eines Ausgangssignals der 
Sonde mittels der Steuerschaltung, 

d) das erfaBte Ausgangssignal mit der vorbesummten 
Amplitude und/oder Frequenz des Stroms in Bezie- 
hung setzen und in einem Speicher der Steuerschaltung 
abspeichern, und 

e) Wiederholen der Schritte b), c) und d), wobei der 
Schritt b) mit einem Strom wechselnder Amplitude 
und/oder Frequenz ausgefuhrt wird, bis eine ausrei- 
chende Anzahl von stiitzstellen ermittelt ist, um eine 
Kalibrierkurve mit vorbesummter Genauigkeit zu er- 
mitteln. 

In Fig. 3 ist der mit Inertflussigkeit gefullte Behalter 10 
gezeigt, dessen Inneres mit einem Kiihlkreislauf gekoppelt 
ist Dabei fiihrt eine Dampfleitung 40 von dem Behalter 10 
zu einem Kiihler 42, und eine Flussigkeitsleitung 44 von 
dem Kiihler 42 zu dem Behalter 10. Die Flussigkeitsleitung 
44 ist abschnittsweise im Innern der Dampfleitung 40 ange- 
ordnet und von einer An schluBs telle 46 an den Behalter 10 
in das Inncrc des Behalters 10 so wcit vcrlangcrt, daB ihr 
freies Ende unterhalb des Fliissigkeitsspiegels der Inertflus- 
sigkeit mundet Die Dampfleitung 40 miindet kiihlerseitig 
an einem Verteilerraum 50 und die Flussigkeitsleitung miin- 
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del kuhlerseiug an einem Sammelraum. Altemauv dazu 
kann die Dampfieitung 40 auch am Sammelraum 52 miin- 
den. In diesem Fall steigt der Dampf in den Kuhlleitungen 
50 nach oben und die Fliissigkeit in den Kuhlleitungen 50 
nach unten. Zwischen dem Verteilerraum 50 und deni Sam- 5 
melraum 52 sind mehrere parallel verlaufenden Kuhlleitun- 
gen 56 angeordnet an deren Innenwand Dampf aus der 
Dampfieitung 40 kondensiert und als Fliissigkeit in den 
Sammelraum 52 und von dort in den Behalter 10 flieBt. 

An dem Verteiierraum 50 ist iiber eine Drosselstelle 60 10 
ein Ausgleichsbehalter 62 angeschlossen. 

We in Fig. 4 veranschaulicht hat der zylindrische Behal- 
ter 10 einen seine Wandung langs der Mantelflache schnei- 
denden, in der Draufsicht rechteckigen Flansch 70, der zur 
Aufnahme eines entsprechend gestalteten und bemessenen is 
Anschlusses 72 eines Kuhlers (wie z. B. in Fig. 3 gezeigt) 
eingerichtet isL Der AnschluB 72 ist mit dem Flansch 70 
durch Verse hraubungcn 74 verbunden. Dabci sind an den 
Verschraubungen 74 jeweils Federelemente 76 vorgesehen, 
die den AnschluB 72 federnd gegen den Flansch 70 vorspan- 20 
nen. Die Federelemente 76 sind durch ein Tellerfederpaket 
gebildet 

Die Verschraubungen 74 sind durch Schraubenbolzen ge- 
bildet, die im Schaftbereich der Bolzen durch die Federele- 
mente 76 uuigeben sind. Die Federelemente 76 sind so di- 25 
mensioniert und durch Hinschrauben der Verschraubungen 
vorgespannt, daB bei einem vorbestimmten Fluiddruck im 
Innern des Behalters 10 der AnschluB 72 von dem Flansch 
70 freikommt SchlieBlich ist zwischen dem Hansen 70 und 
dem AnschluB 72«in Dichtelement 78 angeordnet ist. 30 

Entsprechend einem weiteren, in Fig. 5 veranschaulichten 
Aspekt der Erfindung ist das Innere des Behalters 10 mit ei- 
nem Kiihlkreislauf gekoppelt, wobei ein AuslaB 80 zur At- 
mosphare hin in dem Kiihlkreislauf vorgesehen ist, der 
durch eine Filteranordnung 82 verschlossen ist, die fur Luft 35 
durchlassig und fur Dampf aus der Inertfliissigkeit undurch- 
lassig ist Die Filteranordnung 82 ist durch ein Molekularfil- 
ter aus Kunststoff-Folie gebildet. Zur mechanischen Entla- 
stung des Molekularfilters sind auf der dem Innem des Be- 
halters 10 zugewandten Seile und der dem Innern des Behal- 40 
ters 10 abgewandten Seite der Filteranordnung 82 jeweils 
ein Stabilisator 84, 86 in Form einer Luftdurchlassigen Ke- 
ramikplatte oder dergl. angeordnet. 

Zusatzlich ist auf der dem Innem des Behalters 10 abge- 
wandten Seite der Filteranordnung 82 eine Ventilanordnung 45 
bestehend aus einem Ventilglied 88, einem Ventilsitz 90 und 
einer das Ventilglied 88 gegen den Ventilsitz 90 pressenden 
Federanordnung 92 angeordnet. Die Federanordnung 92 ist 
so dimensioniert, daB sie bei Uberdruck im Innem des Be- 
halters 10 offneL 50 

Im Betriebszustand der Anordnung is! der Molekularfilter 
82 oberhalb des Stabilisalors 84 posiuoniert. 

Die zur Ansteuerung der Halbleiterschalter im Innern des 
Behalters 10 angeordnete Ansteuerschaltung ist mit einer 
Rechnereinheit ausgestattet, die Soliwertvorgaben durch 55 
Steuerleitungen von aufierhalb des Behalters erhalt und die 
Halbleiterschalter so ansteuert, daB die Soliwertvorgaben in 
Leistungssignale fur einen an die Halbbriickenanordnung 
angeschlossenen Verbraucher umgesetzt werden. 

Leistungssignale fuhrende oder stromversorgende Lei- 60 
tungen sind im Innem des Behalters so verlegt, daB sie im 
wesentlichen vollstandig in der Inertfliissigkeit eingetaucht 
sind. 

Wie in Fig. 6 veranschaulicht sind im Innem des Behal- 
ters 10 zwei Tcmpcraturscnsorcn 100, 102 dcrart angcord- 65 
net, daB in der Betriebsstellung des Behalters 10 bei ausrei- 
chendem Fiillstand der Inertfliissigkeit beide Temperatur- 
sensoren 100, 102 von der Inertfliissigkeit umgeben sind 



und bei Unterschreiten . des ausreicfaenden FUllstandes nur 
einer der beiden Temperatursensoren 102 von der Inertfliis- 
sigkeit umgeben ist. Weiterhin ist im Innern des Behalters 
10 eine Auswerteschaltung 104 fur Sign ale der beiden Tem- 
peratursensoren 100, 102 vorgesehen, die eine Differenz der 
Sign ale der beiden Temperatursensoren bildei und bei Uber- 
schreiten einer vorbestimmten Maxim aldifferenz ein Warn- 
signal erzeugt. 

Patentanspruche 

1. Baugruppe zum Schalten elektrischer Leistungen, 
bei der 

- wenigstens ein Halbleiterschalter in einer Lei- 
stungselektronikbaugruppe angeordnet ist; und 

- die Halbleiterschalter in einem Behalter ange- 
ordnet sind, der teilweise mit einer Inert flussigkeit 
gcfullt ist, um im Bctricb cine Ruidkiihlung der 
Halbleiterschalter zu bewirken; 

dadurch gekennzeichnet daB 

- wenigstens einer der Halbleiterschalter keine 
Ummanteiung aus Kunststoff oder Keramik auf- 
weist; 

- ein erster AnschluB des Halbleiterschalters 
durch eine Lotschicht direkt mit einer ersten leit- 
fahigen Schiene elektrisch verbunden ist; 

- ein zweiter AnschluB des Halbleiterschalters 
mit einer leitfahigen zweiten Schiene elektrisch 
verbunden ist; und 

- ein dritter AnschluB des Halbleiterschalters mit 
einer leitfahigen dritten Schiene elektrisch ver- 
bunden ist. 

2. Baugruppe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

- der zweite AnschluB des Halbleiterschalters mit 
der leitfahigen zweiten Schiene durch eine erste 
Leitung elektrisch verbunden ist; und 

- der dritte AnschluB des Halbleiterschalters mit 
der leitfahigen zweiten Schiene durch eine zweite 
Leitung elektrisch verbunden ist. 

3. Baugruppe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

- die leitfahige dritte Schiene iiber eine Isolier- 
schicht mit der ersten leitfahigen Schiene mecha- 
nisch verbunden ist. 

4. Baugruppe nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB 

- die leitfahige zweite Schiene eine Leiterbahn 
ist, die auf einer Platine angeordnet ist 

5. Baugruppe nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB 

- ein weiteres Halbleiterbauteil mit einem ersten 
und einem zweiten AnschluB mit dem Halbleiter- 
schalter verbunden ist in dem 

- ein erster AnschluB des weiteren Halbleiterbau- 
teils durch eine Lotschicht direkt mit der ersten 
leitfahigen Schiene elektrisch verbunden ist und 

- ein zweiter AnschluB des weiteren Halbleiter- 
bauteils mit der leitfahigen zweiten Schiene elek- 
trisch verbunden ist. 

6. Baugruppe zum Schalten elektrischer Leistungen, 
bei der 

- ein Halbleiterschalter in einem Behalter ange- 
ordnet sind, der teilweise mit einer Inertfliissigkeit 
gcfullt ist um im Bctricb cine Fhridkiihlung des 
Halbleiterschalters zu bewirken; 

dadurch gekennzeichnet daB 

- an einer Platine eine magnetfeldempfindliche 
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Sonde angeordnet ist; 

- an einem weiteren Bauleil eine slromfuhrende 
Leitung angeordnet ist, die durch ein Bauelement 
zur Magnetfeldkopplung gefuhrt ist; wobei 

- die Platine mit der Sonde und dem weiteren 5 
Bauleil durch die Montage so zueinander ausge- 
richtet sind, daB die Sonde in das Bauelement zur 
Magnetfeldkopplung eintauchi. 

7. Baugruppe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB 10 

- die Sonde auf einer Platine angeordnet ist, die 
eine Steuerschaltung (CPU) tragi oder mit einer 
Steuerschaltung verbunden ist, wobei die Steuer- 
schaltung dazu eingerichtel ist, ein von der Sonde 
erzeugtes Signal zur Bestimmung eines durch die 15 
slromfuhrende Leitung flieBenden Stromes auszu- 
wenen, 

8. Baugruppe nach Anspruch 6 odcr 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

- die Sonde ein magnetfeldempfindliches Bauteil, 20 
z. B. ein magnetfeldempfindlicher Widerstand, 
eine Hallsonde oder Feldplatte ist. 

9. Baugruppe nach einem der Anspriiche 7-8, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

- das magnelfeldkoppelnde Bauleil ein Blechpa- 25 
ket ist, ein Ferritkern oder dergl., das eine Durch- 
fiihrung fur die stromfuhrende Leitung und eine 
Koppelstelle fur die Sonde aufweist. 

10. Baugruppe nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 30 

- das Blechpaket im Querschnitt C-rorrnig ist, 
wobei die beiden freien Schenkei soweit vonein- 
ander beabstandet sind, daB zwischen ihnen die 
Sonde eingreift. 

11. Baugruppe nach einem der Anspriiche 7-10, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB 

. - das Blechpaket an einem Tragerbauteil ange- 
bracht ist, das zu der Platine, die die Sonde tragt, 
irn montierten Zustand in raumlich festgelegter 
Beziehung steht. 40 

12. Verfahren zur Kalibrierung der Strommessung in 
der Anordnung nach einem der Anspriiche 6-11, ge- 
kennzeichnet durch folgende Schritte: 

a) raumliches Zusammenbringen und Fixieren der 
die Sonde tragenden Platine und des das Bauele- 45 
mentes zur Magnetfeldkopplung weiteren (?) 
Bauteils, wobei in dem Bauelement zur Magnet- 
feldkopplung die stromfuhrende Leitung verlauft, 

b) Beschicken der Leitung mit einem Strom vor- 
bestimmter Form, Amplitude und/oder Frequenz, 50 
und 

c) gleichzeitiges Erfassen eines Ausgangssignals 
der Sonde mittels einer Steuerschaltung, 

d) das erfaBte Ausgangssignal mit der vorbe- 
stiminten Form, Amplitude und/oder Frequenz 55 
des Stroms in Beziehung setzen und in einem 
Speicherder Steuerschaltung abspeichern, und 

e) Wiederholen der Schritte b), c) und d), wobei 
der Schritt b) mit einem Strom wechselnder Am- 
plitude und/oder Frequenz ausgefuhrt wird, bis 60 
eine ausreichende Anzahl von Stiitzstellen ermit- 
telt ist, um eine Kalibrierkurve mit vorbestimmter 
Genauigkeit zu ermitteln. 

13. Baugruppe zum Schalten elektrischer Leistungen, 
bci der 65 

- ein Halbleiterschalter in einem druckfesten Be- 
halter angeordnet ist, der teilweise mit einer Inert- 
fliissigkeit gefullt ist, um im Betrieb eine Ruid- 



kilhlung des Halbleiterschalters zu bewirken; 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- das Innere des Behalters mit einem Kuhlkreis- 
lauf gekoppelt isU wobei 

- wenigstens eine Dampfleitung von dem Behal- 
ter zu einem Kiihler fuhrt, und 

- wenigstens eine Fliissigkeitsleitung von dem 
Kiihler zu dem Behalter fuhrt, wobei 

- die Fliissigkeitsleitung zumindest abschnitts- 
weise im Innem der Dampfleitung angeordnet ist 
und von einer Anschlufistelle an den Behalter in 
das Innere des Behalters so weit verlangen ist, daB 
ihr freies Ende unterhalb des Riissigkeitsspiegels 
der Kiihlflussigkeit miindet. 

14. Baugruppe nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- die Dampfleitung kiihlerseitig an einem Vertei- 
lcrraum miindet, 

- die Riissigkeitsleitung kiihlerseitig an einem 
Sammelraum miindet, wobei 

- zwischen dem Verteilerraum und dem Ktihler- 
raum wenigstens eine Kiihlleitung angeordnet ist, 
an deren Innenwand Dampf aus der Dampfleitung 
kondensiert und als Russigkeit in den Sammel- 
raum flieBt. 

15. Baugruppe nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- an dem Verteilerraum iiber eine Drosselstelle ein 
Ausgleichsbehalter angeschlossen ist. 

16. Baugruppe zum Schalten elektrischer Leistungen, 
bei der 

- ein Halbleiterschalter in einem druckfesten Be- 
halter angeordnet ist, der teilweise mit einer Inert- 
fliissigkeit gefullt. ist, um im Betrieb eine Ruid- 
kuhlung des Halbleiterschalters zu bewirken; 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- der Behalter einen seine Wandung schneidenden 
Ransch aufweist, der zur Aufnahme eines An- 
schlusses eines Xuhlers eingerichtet ist, wobei 

- der AnschluB mit dem Ransch durch Verschrau- 
bungen verbunden ist, und wobei 

- an den Verschraubungen jeweils Federelemente 
vorgesehen sind, die den AnschluB federnd gegen 
den Ransch vorspannen. 

17. Baugruppe nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- die Federelemente durch jeweils wenigstens 
eine Tellerfeder oder ein Tellerfederpaket gebildet 
sind. 

18. Baugruppe nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- die Verschraubungen durch Schraubenbolzen 
gebildet sind, die im Schaftbereich durch die Fe- 
derelemente umgeben sind. 

19. Baugruppe nach einem der Anspriiche 16-18, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

- die Federelemente so dimensioniert und durch 
Einschrauben der Verschraubungen vorgespannt 
sind, daB bei einem vorbestimmten Druck im In- 
nern des Behalters der AnschluB von dem Ransch 
freikommL 

20. Baugruppe nach einem der Anspriiche 16-19, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

- zwischen dem Ransch und dem AnschluB ein 
Dichtclcmcnl angeordnet ist. 

21. Baugruppe zum Schalten elektrischer Leistungen, 
bei der 

- ein Halbleiterschalter in einem druckfesten Be- 
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halter angeordnet ist, der teilweise mil einer Inert- 
flussigkeit gefullt ist, urn irn Belrieb eine Fluid- 
kuhlung des Halbleiterschalters zu bewirken; 
dadurch gekennzeichnet daB 

- das Innere des Behallers mil einem Kuhlkieis- 
lauf gekoppelt ist wobei 

- ein AuslaB zur Atmosphare bin in dem Kuhl- 
kreislauf vorgesehen ist der durch eine Fiiteran- 
ordnung verschlossen ist, die fiir Lufi durchlassig 
und fur Dampf aus der Inertflussigkeit undurcb- 
lassig ist. 

22. Baugruppe nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- die Filteranordnung durch ein Molekularfiller, 
vorzugsweise durch eine Kunststoff-Folie gebii- 
det ist 

23. Baugruppe nach einem der Anspriiche 20-22, da- 
durch gekennzeichnet daB 

- auf der dem Innern des Behalters zugewandlen 
Seite und/oder der dem Innern des Behalters abge- 
wandien Seileder Filteranordnung ein SlabUisator 
angeordnet isL 

24. Baugruppe nach einem der Anspriiche 20-23, da- 
durch gekennzeichnet daB 

- auf der dem Innern des Behalters abgewandlen 
Seite der Filteranordnung eine Ventilanordnung 
angeordnet ist 

25. Baugruppe zum Schalten elektrischer Leistungen. 
bei der 

- ein Halbleilerschalter in einem druckfesten Be- 
halter angeordnet ist der teilweise mit einer Inert- 
flussigkeii gefullt ist, um im Belrieb eine Fluid- 
kulilung des Halbleiterschalters zu bewirken; 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- zur Ansteuerung des Halbleiterschalters im In- 
nern des Behallers eine Ansteuerschaltung mit ei- 
ner Rechnereinheil vorgesehen ist, die Sollwert- 
vorgaben durch Steuerleitungen von auBerhalb 
des Behalters erhalt und den Halbleitersch alter so 
ansteuert daB die Soilwertvorgaben in Leistungs- 
signale fur einen nut dem Halbleiterschalter ver- 
bundenen Verbraucher umgesetzt werden. 

26. Baugruppe zum Schalten elektrischer Leistungen, 
bei der 

- ein Halbleiterschalter in einem druckfesten Be- 
halter angeordnet ist, der teilweise mit einer Inert- 
flussigkeit gefullt ist, um im Betrieb eine Fluid- 
kuhlung des Halbleiterschalters zu bewirken; 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- der Halbleiterschalter keine Ummantelung aus 
Kunststoff oder Keramik aufweist und vollstandig 
in der Inertflussigkeit eingetaucht ist 

27. Baugruppe zum Schalten elektrischer Leistungen, 
bei der 

- ein Halbleiterschalter in einem druckfesten Be- 
halter angeordnet ist, der teilweise mit einer Inert- 
flussigkeit gefullt ist, um im Betrieb eine Fluid- 
kuhlung des Halbleiterschalters zu bewirken; 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- Lei s tun g s sign ale fuhrende oder stromversor- 
gende Leitungen im Innern des Behalters so ver- 
legt sind, daB sie im wesentlichen vollstandig in 
der Inertflussigkeit eingetaucht sind. 

28. Baugruppe zum Schalten elektrischer Leistungen, 
bei der 

- ein Halbleiterschalter in einem druckfesten Be- 
halter angeordnet ist der teilweise mit einer Inert- 
flussigkeit gefullt ist, um im Betrieb eine Fluid- 
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kOhlung des Halbleiterschalters zu bewirken; 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- im Innern des Behalters wenigstens zwei Tem- 
pera tursensoren derart. angeordnet sind, daB in der 
Betriebsstellung des Behalters bei ausreicbendem 
Fullstand der Inertflussigkeit beide Temperatur- 
sensoren von der Inertflussigkeit umgeben sind 
und bei Unterschreiten des ausreichenden Full- 
standes nur einer der beiden Temperatursensoren 
von der Inertflussigkeit umgeben ist 

29. Baugruppe nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet daB 

- eine Auswerteschaltung fur Signale der beiden 
Temperatursensoren vorgesehen ist, die eine Dif- 
ferenz der Signale der beiden Temperatursensoren 
bildet und bei Uberschreiten einer vorbesummten 
Maximaldifferenz ein Warasignal erzeugt 
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